



Розроблення технології формування двошарових ресурсозберігаючих полімерних гофрованих трубних виробів
Разработка технологии формования двухслойных ресурсозберегающих полимерных гофрированных трубных изделий
Development of technology for forming bilayer, resources preserving, corrugated plastic pipe products
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3.	Суть розробки, основні результати.
(укр.)
Створена технологія отримання двошарових гофрованого трубних виробів, які мають ступінь витяжки стінки гофри до 4,7. Технологія забезпечує формування ресурсозберігаючих полегшених гофрованих трубних виробів для прокладання лінійних мереж зв’язку, систем водовідведення, систем вентиляції промислових об’єктів і підземних споруд, вироби також використовуються як формоутворюючі елементи при монолітному будівництві.
Розроблено технологічні засади, фізичну і математичну моделі, алгоритм і програму розрахунку щодо отримання гофра вільного формування для одно- і двошарового гофрованого трубного виробу, гофра низького профілю. гофра високого профілю з похилими стінками, а також процесу екструзійного зварювання та охолодження шарів гофрованого трубного виробу в гофрокомплекті гофратора. Адаптовано методику технологічних розрахунків екструзійного формування трубних полімерних заготовок для виробництва гофрованих трубних виробів з визначенням необхідної товщини стінки заготовки і потрібної продуктивності екструдера. Досліджено вплив технологічних і конструктивних чинників на співвідношення продуктивності екструзійних машин. Розроблено методику визначення технологічних умов забезпечення заданої товщини стінки гофра.
Визначено технологічну залежність ступеня витяжки стінки гофра від співвідношення висоти гофра до його ширини за умов вільного формування. Установлено, що ступінь витяжки стінки гофра вільного формування не залежить від типорозміру труби і становить  від товщини екструдованої заготовки, що надходить на формування, причому, на першої стадії спостерігається нелінійний прогресуючий ріст ступеня витяжки, що обмежує можливості керування процесом формоутворення. Друга стадія – лінійного формування стінки гофра. Вільне формування гофра повністю закінчується за ступеня витяжки стінки, що дорівнює 2,516. Установлено зони критичної товщини профілю, зроблено узагальнення методики на кутові зони склепіння гофра. Визначено залежність товщини стінки гофра, відформованого у форму низького профілю з вертикальними стінками від висоти профілю. Це дозволяє створювати технології, які забезпечують рівнотовщинність гофрованого виробу за умови формування низького, складного профілю гофри, який має кутові зони. Визначено умови зварювання шарів виробу. Досліджено теплові характеристики виробу по товщині і на поверхнях шарів за умов зміни коефіцієнту тепловіддачі від 2 до 50 Вт/(м2 К). Визначені залежності довжини шляху формування від температури формокомплекту та швидкості руху формокомплекту за умовою забезпечення заданої товщини стінки гофра. 
(рос.)
Исследован процесс формования гофра с различными геометрическими параметрами. Выполнен анализ показателей формованости и способности полимерного материала к сварке. Определена зависимость толщины стенки гофротрубы при формовании в форме с наклонными стенками, с вертикальными стенками, с высоким и низким профилем, с различной формой свода, при различных углах наклона стенок формы, разной ширины и высоты гофра, при различных типоразмеров изделий. Разработана технология формования двухслойного гофрированного трубного изделия из термопластичного материала.
(англ.)
4.	The process of forming the corrugation with different geometrical parameters is investigated. The analysis of the indicators formability and the ability of polymeric material for welding is executed. The dependence of the wall thickness of the corrugated pipe for sloping walls, for vertical walls, for high and low profile, for different shapes set at different angles of the walls forms, for different width and height corrugation, for different sizes of products is determined. The technology of forming a two-layer corrugated tube of thermoplastic material is developed.
5.		Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 
1. Пат. № 68218 Україна, МПК(2006.01) В 29 С 45/46. Літтєва машина/ Д.Е. Сідоров, Д.Д. Рябінін, В.І. Сівецький,О.Л. Сокольський, І.І. Івіцький; № u 2011 07089 ; заявл. 06.06.2011 ; опубл. 26.03.2012, бюл. № 6.
2. Пат. № 66172 Україна, МПК(2006.01) В 29 С 47/46. Літтєва машина/ Д.Е. Сідоров, Д.Д. Рябінін, В.І. Сівецький,О.Л. Сокольський, І.І. Івіцький; № u 2011 07092 ; заявл. 06.06.2011 ; опубл. 26.12.2011, бюл. № 24.
6.	Порівняння зі світовими аналогами.
Результати перевищують кращі вітчизняні зразки, математичний опис технологічних стадій процесу формування і екструзійного зварювання шарів гофрованого трубного виробу виконано вперше і не має аналогів у світовій практиці технологічних розрахунків.
7.		Економічна привабливість для просування на ринок
Розробка забезпечує:
-	можливість задовольнити вимоги замовника щодо потрібної геометрії гофрованого трубного виробу – розширення спектру типів і типорозмірів гофрованих трубних виробів;
-	зменшення витрат на проектування технологій формування і доводку обладнання;
-	зниження витрат матеріалу на 60-70 % в порівнянні з класичним одношаровим монолітним трубним виробом;
-	 зниження витрат матеріалу на 10-15 % в порівнянні з класичним гофрованим двошаровим трубним виробом.
-	можливість використання вторинної полімерної сировини (у шарі, який не контактує з активними речовинами – до 100%).
8.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).
Подальше використання результатів роботи пропонується здійснити на вітчизняних підприємствах полімерного машинобудування та переробки полімерів, підприємствах будівельних матеріалів і конструкцій (ТОВ «Бровари-пластмас», «ПАТ НВП “Більшовик”», НВП «Пластотехніка», «Науковий центр Концерну «Техвоєнсервіс»).
9.	Стан готовності розробки.
Розроблена та відпрацьована технологія і технологічні рекомендації щодо формування двошарових ресурсозберігаючих полімерних гофрованих трубних виробів. Можлива розробка як кінцевого виробу, так і технології формування виробів за вимогами замовника, розробка дослідно-промислових зразків нового устаткування, які адаптовані до існуючого основного силового обладнання замовника і можуть бути впроваджені у промислове виробництво.
10.	Існуючі результати впровадження.
Робота була впроваджена на ТОВ «Технопласт» (м. Київ) – акт впровадження №18-в від 29.06.2011р. Очікуваний економічний ефект за 6 місяців 2011 року на цьому підприємстві лише для однієї лінії для формування гофрованого шару та післяекструзійного зварювання його з гладким шаром склав 257,0 тис.грн.
Подальше використання результатів роботи пропонується здійснити на вітчизняних підприємствах полімерного машинобудування та переробки полімерів, підприємствах будівельних матеріалів і конструкцій (ТОВ «Бровари-пластмас», «ПАТ НВП “Більшовик», НВП «Пластотехніка», «Науковий центр Концерну «Техвоєнсервіс».
Матеріали досліджень за темою використовуються в навчальному процесі під час викладання лекцій, проведення практичних та лабораторних робіт, виконання курсових і дипломних проектів, а також підготовки атестаційних робіт магістрів. За результатами роботи розроблено та впроваджено нові розділи дисциплін: «Обладнання переробки полімерів», розділ «Екструзійно-пресове устаткування» та «Полімерне обладнання», розділ «Напрями удосконалення полімерного обладнання» для студентів кафедри хімічного, полімерного та силікатного машинобудування інженерно-хімічного факультету, які навчаються за спеціальністю 7.05050315, 8.05050315 «Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів».
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